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ɍȾɄ
ȺɫɩɆɋɈɪɥɨɜ
ɊɭɤɋɂȻɭɥɞɚɤɨɜ
ɍȽɅɌɍȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ УКРЕПЛЕНИЯ ГРУНТОВ

Ɉɞɧɢɦɢɡɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣɫɬɪɚɬɟɝɢɢɪɚɡɜɢɬɢɹɬɪɚɧɫɩɨɪɬ
ɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɨɫɫɢɢ ɞɨ  ɝ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɞɨɪɨɝ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɨ ɫ
ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ Ɍɟɦɩɵ
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɞɨɪɨɝ ɩɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɨ
ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɷɤɨɧɨɦɢɤɢɁɚɪɭɛɟɠɧɚɹɩɪɚɤɬɢɤɚɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬɱɬɨ
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɚ
ɬɪɚɬɵ>@
ȼɰɟɥɹɯɫɧɢɠɟɧɢɹɫɬɨɢɦɨɫɬɢɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹɞɨɪɨɠɧɵɯɪɚɛɨɬɪɟɤɨɦɟɧɞɭ
ɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɫɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɧɢɠɚɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɋɬɚɜɹ ɩɟɪɟɞ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɡɚɞɚɱɭ
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯɞɨɪɨɝɢɡɦɟɫɬɧɵɯɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɨɫɧɨɜɧɨɣɭɩɨɪɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹɞɟɥɚɬɶɧɚɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɢɫɩɨɥɶ
ɡɨɜɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜ ɦɚɥɨɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ ȼ
ɩɪɚɤɬɢɤɟɞɨɪɨɠɧɨɝɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚɨɛɵɱɧɨɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹɦɟɫɬɧɵɟɝɪɭɧɬɵ
ɩɟɫɨɤɫɭɩɟɫɢɫɭɝɥɢɧɤɢɝɥɢɧɵ
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɞɨɪɨɠɧɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹɝɪɭɧɬɨɜɗɬɢɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹɜɨɜɫɟɦɦɢ
ɪɟɛɨɥɟɟɥɟɬɨɞɧɚɤɨɜɊɨɫɫɢɣɫɤɨɣɎɟɞɟɪɚɰɢɢɨɧɢɩɨɤɚɧɚɯɨɞɹɬɞɨɫɬɚ
ɬɨɱɧɨɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɆɧɨɝɢɟɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬɱɬɨɜ
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟɜɪɟɦɹɢɜɛɥɢɠɚɣɲɟɦɛɭɞɭɳɟɦɞɚɧɧɚɹɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɛɭɞɟɬɨɱɟɧɶ
ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɨɣɄɪɨɦɟɬɨɝɨɢɦɟɧɧɨɋɋɋɊɛɵɥɨɞɧɢɦɢɡɦɢɪɨɜɵɯɥɢɞɟ
ɪɨɜɜɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟɢɜɧɟɞɪɟɧɢɢɬɚɤɢɯɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣɜɞɨɪɨɠɧɨɟɢɚɷɪɨɞɪɨɦɧɨɟ
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨɌɟɯɧɨɥɨɝɢɹɢɦɟɥɚɫɜɨɢɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɢɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢɢɛɵɥɚ
ɢɧɬɟɪɟɫɧɚɩɪɟɠɞɟɜɫɟɝɨɞɥɹɨɛɨɪɨɧɧɨɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚɧɨɜɧɚɪɨɞɧɨɦɯɨɡɹɣ
ɫɬɜɟɩɨɪɹɞɭɩɪɢɱɢɧɝɥɚɜɧɚɹɢɡɤɨɬɨɪɵɯɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣɬɟɯɧɢɤɢ
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɡɚɧɹɥɚ ɞɨɫɬɨɣɧɨɝɨ ɦɟɫɬɚ ȼ
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɷɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɬɩɚɥɢ ɥɢɧɟɣɤɚ ɜɫɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ
ɬɟɯɧɢɤɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɧɚ ɪɨɫɫɢɣ
ɫɤɨɦɪɵɧɤɟɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵȽɈɋɌɵɧɨɪɦɚɬɢɜɵɢɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢɌɚɤɢɦɨɛɪɚɡɨɦɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹɝɪɭɧɬɨɜɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ
ɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ Ɋɨɫɫɢɢ ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ
ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹɝɪɭɧɬɨɜɦɨɠɟɬɫɬɚɬɶɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣɢɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣȼɞɚɧɧɨɦ
ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɞ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢ
ɬɟɥɶɧɨɦɫɧɢɠɟɧɢɢɡɚɬɪɚɬɉɪɢɫɥɨɠɢɜɲɟɦɫɹɦɟɬɨɞɟɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚɞɨɪɨɝɢ
ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥࣉɧɧɵɟ ɡɟɦɥɹɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɬɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ
ɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ
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ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɤɚɤɩɪɚɜɢɥɨɢɡɞɪɟɧɚɠɧɨɝɨɫɥɨɹɩɟɫɤɚɢɫɥɨɹɤɚɦɟɧɧɵɯɦɚɬɟ
ɪɢɚɥɨɜ±ɳɟɛɧɹɢɡɚɬɟɦɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɩɨɤɪɵɬɢɹɉɪɢɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ
ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹɝɪɭɧɬɨɜɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹɨɬɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹɬɚɤɨɝɨɤɨɥɢɱɟ
ɫɬɜɚɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯɡɟɦɥɹɧɵɯɪɚɛɨɬɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹɨɬɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɨɝɪɨɦɧɨ
ɝɨɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɩɪɢɜɨɡɧɵɯɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɞɥɹɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɫɥɨɹɨɫɧɨɜɚɧɢɹɚɢɫ
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɥɸɛɨɣ ɬɢɩ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɉɟɫɤɢ ɩɟɫɱɚɧɨ
ɝɪɚɜɢɣɧɚɹɫɦɟɫɶɫɭɝɥɢɧɤɢɝɥɢɧɵɚɛɫɨɥɸɬɧɨɥɸɛɵɟɦɟɫɬɧɵɟɝɪɭɧɬɵɢɥɢ
ɨɬɯɨɞɵɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɦɨɝɭɬɛɵɬɶɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵɜɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ
ɉɪɢ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɫ
ɰɟɥɶɸ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɰɟɦɟɧɬɚ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯɫɜɨɣɫɬɜɰɟɦɟɧɬɨɝɪɭɧɬɨɜɵɯɫɦɟɫɟɣɩɨɜɵɲɟɧɢɹɞɟɮɨɪɦɚ
ɬɢɜɧɵɯɫɜɨɣɫɬɜɰɟɦɟɧɬɨɝɪɭɧɬɚɢɤɚɤɫɥɟɞɫɬɜɢɟɩɨɜɵɲɟɧɢɹɩɪɨɱɧɨɫɬɢɢ
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɰɟɦɟɧɬɨɝɪɭɧɬɨɜ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɢɞɨɜ ɝɪɭɧɬɨɜ
ɩɪɢɝɨɞɧɵɯɞɥɹɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹɚɬɚɤɠɟɜɰɟɥɹɯɷɤɨɧɨɦɢɢɰɟɦɟɧɬɚ>@Ʉɪɨɦɟ
ɬɨɝɨɢɫɩɨɥɶɡɭɹɩɪɢɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟɞɨ
ɛɚɜɤɢ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹɨɛɳɚɹɬɨɥɳɢɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢɞɨɪɨɝɢɋɥɨɣɨɫɧɨɜɚɧɢɹ
ɩɪɢɷɬɨɦɛɭɞɟɬɜɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɤɚɬɟɝɨɪɢɢɞɨɪɨɝɢɨɬɞɨɫɦɋɧɢɠɟ
ɧɢɟɬɨɥɳɢɧɵɫɥɨɹɨɫɧɨɜɚɧɢɹɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨɬɟɦɱɬɨɫɥɨɣɝɪɭɧɬɚɭɤɪɟɩɥࣉɧ
ɧɵɣɰɟɦɟɧɬɨɦɢɞɨɛɚɜɤɚɦɢɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɡɨɧɭɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɧɚɝɪɭɡɤɢɨɬ
ɤɨɥɟɫɢɫɧɢɠɚɟɬɞɚɜɥɟɧɢɟɲɢɧɧɚɝɪɭɧɬɨɜɨɟɨɫɧɨɜɚɧɢɟɌɚɤɠɟɫɧɢɠɚɟɬɫɹ
ɪɚɫɯɨɞɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚɞɥɹɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɩɨɤɪɵɬɢɹȾɥɹɫɥɨɹ
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢɡ ɭɤɪɟɩɥࣉɧɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɝɨ
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ  ɫɦ ɇɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɧɢɡɲɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɩɨɤɪɵɬɢɣɫɥɨɹɢɡɧɨɫɚɢɡɛɨɥɟɟɞɟɲࣉɜɵɯɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɇɟɢɫ
ɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɩɨɤɪɵɬɢɣɩɪɢɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣɞɨɪɨɝɢɉɪɨɰɟɫɫ
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